




















































































２　　calculate betweeness Ce for all edge E in G（V, E）
３　　delete edge e with maximum value of Ce
４　　G ← G（V, E－｛e｝）
５　while G is not empty


















































































































































































































コミュニティ（i, 0）……コミュニティ ID＝i であるノード同士をつなぐリンク総数。























FromNode 整数型 仮削除したリンクの連結元 node エージェントの IDNo を保持する。



























































































Dim one As Agt
Dim start Node As Agt
Dim 結果As Integer
if universe. 動作モード＝1 then
　　//　コミュニティ情報の初期化
　　ClearCommunity（）



















　　　　For each one in Universe. 全ノード








































































Sub CalcModularity （） ｛
Dim node As Agt
Dim link As Agt
Dim コミュニティ ID As Integer
Dim 総リンク数As Integer
Dim i As Integer
Dim コミュニティリンク率As Double
//　コミュニティ内外のリンク数のカウント等
For each node in Universe. 全ノード
　　コミュニティ ID＝node. コミュニティ ID
　　For each link in node. 全 link
　　　　Universe. コミュニティ（コミュニティ ID, 1）＝Universe. コミュニティ（コミュニティ ID, 1）＋1
　　　　if link. コミュニティ ID＝コミュニティ ID then














　　For i＝0 to （Universe. コミュニティ数－1）
　　　　コミュニティリンク率＝（Universe. コミュニティ（i, 1）/総リンク数）














































値 を 持 つ 辺 を グ ラ フ か ら 除 去 し、Q 値
（modularity）を計算した結果を表示すると（図
14．）の結果が得られた。横軸は処理ステップ
数である。リンク総数は998本であるが、有向
グラフを想定したシミュレーションなので、１
回の処理ステップで双方向の２つのリンクが消
える。998/2＝499ステップで処理が終了する。
　正確な最大Q値を示すステップは、結果を
書き出した「output.txt」ファイル（図15．）を
調べれば分かる。処理ステップ26（27行目）の
「処理前Q値」が0.892606857で局所的最大値で
（図14．）スケールフリー・ネットワーク（ノード数500、リンク数998のネットワーク）のQ値表示図
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ある。また「コミュニティ総数」は26であった。
「処理前Q値」、「コミュニティ総数」は実際に
は１ステップ前の処理終了直後の値を示してい
るので、これより処理ステップ＝25の段階で得
られるコミュニティ分割が適切であるという結
論が得られた。
　この「output.txt」テキストファイルを元に
した情報を deleteLink 変数に読み込ませコン
トロールパネルを25に設定してシミュレーショ
ンを再起動した。そして「input.txt」ファイル
に書き出された node エージェントデータを
2010年度研究紀要（1）で作成した全ノードを円
内に配置するシミュレーションに読み込んで表
示させた結果が（図16．）と（図17．）である。
　（図16．）は、ノードの「コミュニティ ID」
変数情報を表示した図である。今回作成したシ
ミュレーションにより、各ノードが０～25のコ
ミュニティ IDを付与され（グループ分けされ）
ている様子が窺える。
　（図17．）は、ノードの「媒介中心性指数」変
数情報を表示させた図である。今回作成したシ
ミュレーションで計算したノードの媒介中心性
指数が表示されている。
　（図14．）に Q値の際立った最大値は無かっ
たが、とりあえず最大値を示すステップで止め
た時点でのコミュニティ分割を採用しただけで、
（図16．）（図17．）のようなリンクの交錯の少な
いすっきりとしたグラフ表示が可能となった。
今回使用したグラフのケースでは、単にすっき
りとしたグラフ表示が目標であるならば、特に
Q値が最大値を示すステップを採用しなくても
良さそうである。どのステップで止めればグラ
フをいくつのコミュニティに分割できるかにつ
いての情報は、（図15．）の「output.txt」より
得られる。ノード全体をいくつのコミュニティ
に分割したいのか、分割数を先に決めてから、
それを実現するステップでシミュレーションを
停止する使い方もあり得る。
（図15．）書き出された「output.txt」ファイルをエクセル上で開いたもの（一部表示）
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（図16．）ノードのコミュニティ ID表示図
（図17．）ノードの媒介中心性指数表示図
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　今回のネットワークは各種スケールフリー・
ネットワークのうちでも単純な種類のものであ
る。もっといろいろなタイプのネットワークで
このコミュニティ抽出 artisoc シミュレーショ
ンを試してみるのも面白いであろう。
　今回作成したシミュレーションでは各ステッ
プ処理で毎回全ノードの媒介中心性指数計算を
実行している。ノード数500ほどのネットワー
クではかなり時間がかかることを心配したが、
これはさほど問題ではなかった。パソコンの性
能によっても違うだろうが私が使っているパソ
コンでは最初のステップの計算に30秒ほどか
かった。しかし、毎回最大媒介中心性指数を持
つ辺が仮削除され、グラフの大きさが劇的に小
さくなるので各ステップの処理時間も劇的に減
少する。またQ値が局所的最大値を示すステッ
プを探すには、全てのノードが仮削除されるま
で処理を続ける必要もない。
　数百のノード数レベルのネットワークでは今
回作成したシミュレーションが十分使えること
が確認できた。
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